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Kigenschaf ten 




1 . 



1.1. Anwendung 

Das C-MeBgerat KRT, BN 5100, dient zur direkten Messung der Kapazitat 
von Kondensatoren von 1 pF bis 100 m-F. Die MeBfrequenz sinkt mit stei- 
gendem C-Wert von 550 kHz auf 2,2 kHz. Der MeBfehler des KRT betragt 
fiir Kondensatoren mit Verlustfaktoren unter 2 * 10~ max. _+1 ^ +0,5 pF. 
Fur Priiflinge mit groBeren Verlusten und in den Randbereichen ist die 
Toleranzangabe erweitert (Abschnitt 1.2. „Technische Daten"). 

Styroflex-, Keramik, Papier-, Polyester- und Polykarbonatkondensatoren 
lassen sich zum Beispiel in den normalerv/eise vorkommenden v/erteberei- 
chen mit +1 L /o auf einfachste */eise messen. Die Kapazitat von Al-Elek- 
trolytkondensatoren ist wegen der hohen Verluste nur bedingt meBbar. 

Fur Tantalelektrolytkondensatoren mit tan 6 <0,1 liefert das KRT je- 
doch brauchbare Ergebnisse. 

Die Spannung am MeBobjekt steigt bei Resonanz nur auf max. 25 mV, so 
daB auch die Kapazi tatswerte spannungsempfindlicher Kondensatoren, wie 
z.B. HDK-Typen und Halbleiterkondensatoren, ohne zusatzlichen MeBfeh- 
ler ermittelt werden konnen. Eine stetig einstellbare Polarisations- 
spannung erlaubt es, die Spannungsabhangigkeit der Kapazitat C «* f(U) 
von Kapazitatsdioden zu bestimmen. Durch den empfindlichen Anzeigever- 
starker sind weiterhin sehr genaue C-Vergleichsmessungen mit +0,1 °/o 
Sicherheit moglich. 

Die niedrige MeBspannung, der auf 100 pF erweiterte MeBbereich, sowie 
die eingebaute Polarisationsspannungsquelle sind die Hauptvorteile im 
Vergleich zu Konkurrenzf abrikaten und dem fruheren C-MeBgerat KARU, 

BN 510. Gegeniiber direkt anzeigenden Geraten mit einem auf den Skalen- 
endwert bezogenen MeBfehler von +1 % bietet das KRT eine hohere Genauig- 
keit. Wahrend bei den direktzeigenden Ger&ten die Auflosung zum Bereich- 
anfang hin immer schlechter wird, gilt beim KRT die Angabe +1 $ fiir jeden 
MeBwert. 

Vorteilhaft gegeniiber der C-Messung mit einer MeBbriicke ist ferner der 
einfache MeBaufbau und die kiirzere Dauer des MeBvorganges. Die KRT-MeB- 
frequenzen sind auBerdem so gewahlt, daB sich normalerweise kein zu- 
satzlicher Fehler durch die AnschluBinduktivitat ergibt, was bei der 
Messung von groBen Kapazitaten bei zu hohen MeBfrequenzen vorkommen 

4 * 

kann. 
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Die Handhabung des KRT ist sehr einfach und ubersich tlich. Eine Fehl- 
bedienung oder falsches Ablesen des C-Wertes wird auch angelernten 
Kraften kaum unterlaufen, weil die Ableseskala zugleich mit dem Be- 
reich umgeschaltet wird und nur die giiltige Skala im Frontplatten- 
ausschnitt erscheint. 

Der AnschluB des Mehobjektes erfolgt an 2 Schraub-Randelklemmen mit 
einer 4-mm-Bohrung fur Bananenstecker und einer viuerbohrung fur Drah- 
te bis 2 mm0 . Fur Serienmessungen empfiehlt sich auf jeden Fall die 
Anschaffung zweier SchnellmeBklenunen (siehe empfohlenes Zubehor). Die 
Anschliisse des Pruflings brauchen dann nicht mehr um die Randelklemme 
gelegt und festgeschraubt , sondern nur zwischen die Kontaktfedern der 
Schnellmefiklemiae geschoben zu werden. Diese Art der Kontaktierung be- 
schleunigt den MeBvorgang wesentlich. 

Das KRT enthalt keine stoB- oder vibrationsempf indlichen Teile. t Auch 
die Verdrahtung ist so ausgeflihrt, daB es sich fur rauhen Werkstatt- 
betrieb oder beweglichen Einsatz in einem MeBwagen eignet. Alle die 
Genauigkeit bestimmenden Bauelemente sind mit besonderer Sorgfalt aus- 
gewahlt und so dimensioniert , daB ein Nachabgleich auch nach Jahren 
noch nicht erforderlich wird. So wird beispielsweise die Frequenzkon- 
stanz des Oszillators durch sorgfaltig geklebte Schalenkernspulen mit 
groBem Luftspalt und durch einen mechanisch spannungsfrei montierten 
Drehkondensator gewahrleistet. 

Bei der konstruktion des KRT wurde weiterhin auf leichte Zuganglich- 
keit aller Baugruppen und einfache Montage grofier tfert gelegt. Diese 
Tatsacne vereinfacht vYartung und Reparatur ganz wesentlich. Sollte 
eine Reparatur erforderlich werden, obwohl VerschleiBteile, wie Po- 
tentiometer, Schalter und Skalentrieb von bester Qualitat sind, so kann 
diese ohne wei teres von einem Fachmnnn mit geringem Aufwand an Hilfs- 
mitteln ausgefiihrt werden. 
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Technische Paten 



MeBbereich der Kapazitat 
unterteilt in 7 Bereiche 



Fehlergrenzen 

bei tanb 2 • 1 0 im Bereich 

r -2 

bei tan& ^ 5*10 im Bereich . . . . . 
bei tanb s mo' 1 im Bereich . ^ • 

keBspannung je nach Gtitefaktor des 
MeBkreises . • 

Polarisationsspannung 

Innenwiders tand der Spannungsquelle 
(abhangig von der Spannungseinstel- 
lung) • • • 

Zul. Strombelaetung . 

MeBanschliisse 

Zul.Umgebungstemperatur 

NetzanschluB • • 

Abmessungen (B x H x T) 

(einschl. deckel) . . • 

Gewich t 

(einschl. Deckel) 

1.5. Zubehor 

1 NetzanschluBkabel LKA 08025 

2 Ersatzschmelzeinsatze 

T 0,16 B DIN 41571 

2 Ersatzschmelzeinsatze 

T 0,08 B DIN 41571 
2 Ersatzgluhlampchen RLT 324 OO 

1 Lampenzieher 

2 Geratebeschreibungen 



0 ... 1 00 pF 


285 . • » 1 75 


kHz 


100... 1000 pF v 


550. ..215 


kHz 


1 ... 1 0 nF 


> 70... 22 kHz 


a 

0 

0 

• 

• 

• 

0 

5— 


■ 




0,1. ..1 p.F 






1...10 mF 


> . 7. ..2,2 


kHz 


10... 100 ^F 






0 pF. . . 10 (aF 


+ 1 /o +0,5 


pF 


10... 100 ^F 


+2 i* “ 




0 pF...100 |iF 


+3 7 ° + 0,5 


pF 


0,1. ..100 |^F 


1 + 

vjn 





2. . .25 mV 

0...32 V, stetig einstellbar, 
Minuspol an Masse 

170 n +50 
max. 5 mA 

2 Randelklemmen (eine an Masse) 
+ 10 ... 4-35 °C 

115 / 125 / 220/235 V, +10 15 

47. . .63 Hz; 8 VA 

• v 

269 x 238 x 277 mm 
ca. 7*5 kg 



(befinden sich im Ersatzsicherungs 
halter, der auf den Spannungs- 
wahler aufgeschraubt ist) 

(lose beigepackt) 

(lose beigepackt) 
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Arbeitsweise 



\ 

^ 1 . 4 . 

Das C-Meflgerat KRT arbeitet nach dem Resonanzprinzip (siehe Block- 

sohaltbild). Die zu messende Kapazitat bildet mit einer der drei 

eingebauten MeBkreisspulen einen Reihenschwingkreis. Die Wahl der 

richtigen Spule erfolgt automatisch bei der Bereichumschaltung. Die 

Resonanzfrequenz des MeBkreises hangt bei bekanntem L-Wert nur von 

der zugeschalteten Kapazitat ab. Dieser MeBkreis wird iiber einen 

niederohmigen Teiler von einem Generator mit durchstimmbarer Prequenz 

erregt. Beim MeBvorgang verandert man die Oszillatorfrequenz, bis das 

eingebaute MeBinstrument das bei Resonanz auftretende Spannungsmaximum 

anzeigt. Dann ist die MeBkreisresonanzfrequenz f gleich der Gene- 

1*68 

ratorfrequenz f^, Zwischen der Resonanzfrequenz f , der Induktivi- 
g res 

tat der MeBkreisspule und der Kapazitat des Pruf lings C gilt fol- 

M X 

gende Beziehung: 

f res f g * 2 «]fC x • 1^' 

Diese Gleichung nach der einzigen Unbekannten C aufgelost ergibt 

c = 1 

1 (2* f) 2 . Ljj 

Um direkt ablesen zu konnen, sind die Skalen des die Prequenz be- 
stimmenden Senderdrehkondensators in Kapazi tatswerten geeicht. Der An- 
zeigeverstarker dient dazu, die niedrige Spannung am Priifling zu ver- 
starken. Von seiner Kmpf indlichkeit und dem Auf losungsvermogen des 
Anzeigeinstrumentes hangt bei Priiflingen mit groBen Verlusten die Ge- 
nauigkeit der Messung entscheidend ab. Aus diesem Grunde arbeitet der 
Anzeigeverstarker mit unterdriicktem Nullpunkt. Ps wird also nicht die 
gesamte Resonanzkurve, sondern nur ihre Kuppe angezeigt. Die Starke 
der Nullpunktunterdriickung laBt sich mit dem Knopf £ (Bild 2) auf den 
gewunschten Wert einstellen. Um bei MeBobjekten mit niedrigen Verlusten 
nicht mehrmals die iilmpf indlichkeit herabsetzen zu miissen, arbeitet 
die Anzeige in der rechten Halfte der Instrumentenskala logari thmisch. 
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1 . 5. Empfohlenes Zubehor 

a) 1 Kastendeckel KBJ 80559 

Wird das Gerat des ofteren transportiert und ist es nicht fur den 
stationaren Betrieb an einem festen MeBplatz vorgesehen, so sollte 
zum Schutz der Frontplatte ein Kastendeckel mitbestellt werden. 

b) 2 Klemraen BN 5501-62 

Die SchnellmeBklemmen werden direkt an den MeBbuchsen befestigt; 
sie vereinfachen wesentlich die Kontaktierung der MeBobjekte. 

Die AnschluBdrahte eines Kondensators brauchen dann nicht mit den 
Randelklemmen f es tgeschraubt zu werden. tfenn mit dem KRT ofters 
Serienmessungen ausgefiihrt werden sollen, empfiehlt sich diese An- 
schaffung auf jeden Fall. 
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Betriebsvorbereitung und Bedienung 



2.1. Betriebsvorbereitung 



Legende zum Bedienungsbild 

J_ Schraube zur Befestigung des MeBgerates im Kasten. 

2 C-Skala, umschaltbar mit Bereichschalter 20 

2 Zeiger zur C-Ablesung. ffird mit dem Knopf 2 bedient. 

2 wie 2 

2 Knopf zum Durchstimmen der Oszillatorfrequenz innerhalb 

eines Meflbereiches . 

2 Kontrollampe zur Anzeige des Einschaltzustandes 

2 wie I 

8 Netzschalter 

2 Drehknopf zum Einstellen der Nullpunktunterdruckung 

10 Bereichschalter zur tfahl des C-Bereiches 

1 1 Drehknopf zum Einstellen der Polarisationsspannung fur 

das MeBobjekt. 




II 

15. 

±6 

II 



MeBklemmen 
wie 2 

Schlitzschraube zur Korrektur des Kapazitatswertes 0 pP. 

Mechanische Nullpunktkorrektur des Anzeigeinstrumentes. 

MeBinstrument zur Anzeige des mit dem Drehknopf 2 zu su ~ 
chenden Spannungsmaximums der Resonanzkurve . 
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2 . 1 . 1 * 



hinstellen des Gerates auf die gegebene Netzspannung 



Das Gerat wird ab Werk fiir 220 V Netzspannung eingestellt geliefert. 

Zur Umstellung auf 115, 125 oder 255 V muB man die Bef estigungsschrau- 
ben 1 , 1, 2 und 21 an der Frontplatte losen und das Gerat aus dem Ge- 
hause nehmen* Vor dieser Arbeit ist selbstvers tandlich der Netzsteoker 
zu ziehen. Der Bicherungshalter sitzfr auf der riickwartigen Wanne. Zu 
den Ne tzspannungen 220 V und 255 V gehbrt eine mitteltrage 0 , 08-A-Siohe- 
rung; soil daa Gerat bei 115V oder 125 V arbeiten, muB diese Bicherung 
entfernt und eine mitteltrage 0, 1 6 -A-Sicherung zwischen das mit der ge- 
wunschten Spannung beschriftete Kontaktf ederpaar eingesetzt werden. 

Die Netzspannung darf zwischen +10 ^ und -15 fa* die Frequenz zwischen 
47 und 65 Hz schwanken, ohne daB die Genauigkeit des Gerates darunter 
leidet . 

2.1.2* Auf s tellen des Gerates 

Die im Abschnitt 1.2. aufgefiihrten Fehlergrenzen werden fur Umgebungs- 
temperaturen von +10 bis +55 °C garantiert. Aber auch an Arbeitsplatzen 
mit extremeren Bedingungen kann das Gerat eingesetzt werden, ohne daB 
funktionelle Storungen auftreten. Der max. Fehler erhoht sich in dem 
erweiterten Temperaturbereich 0, . .+45 °C auf +,2 

Das KRT sollte man moglichst nicht direkt neben einem starken Sender 
auf stellen, weil sich bei dem hohen fiingangswiderstand des empfindli- 
chen Verstarkers ein Storausschlag am Anzeigeins trument ergeben kann. 

Da das Ablesen eines MeBwertes besonders einfach ist, wenn man senk- 
recht auf die Skala blickt, la6t sich das KRT mit Hilfe eines unter 
dem Kastenboden befestigten Biigels nach hinten neigen. Auf diese fleise 
kann man auch bei unterschiedlich hohen Btandpunkten des Gerates immer 
optimal ablesen. 



2.1.5. hins tellen des mechanischen lna trume nt-Nullpunktes 

Der mechanische Nullpunkt des Anzeigeinstrumentes 12 (Bild 2) wird mit 
einem kleinen Bchraubenzieher durch Verstellen von J_6 bei ausgeschal te- 
tem Gerat korrigiert. 
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2.1 .4. 



Einschalten 



Nach Einfiihren des Netzkabelsteckers ( 3-Stif t-Europastecker) in die 
Geratesteckdose an der Riickseite des Gerates und dem Einstecken des 
Schutzkontaktsteckers in die Netzsteckdose kann das Gerat durch Druok 
auf den Netzschalter j9 eingeschaltet werden. Zur tJberwachung des Ein- 
sohaltzustandes dient die Kontrollampe <6. Nun ist das MeBgerat voll 
betriebsfahig. Es braucht keine Einlaufzeit abgewartet zu werden. Nach- 
eichvorgange sind nicht erforderlich. 

2.2. Bedienung 



2.2.1. Nullstellung der C-Skala 

Diese Einstellung sollte beim Messen von Kondensatoren unter 1000 pF 
uberpruft und notigenfalls korrigiert werden, wobei die innere Sohalt- 
kapazitat auf den der C-Eichung zugrundeliegenden Wert gebracht wird. 
Hierzu schalte man den MeBbereich 0 bis 100 pF ein, stelle den Skalen- 
zeiger mit £ genau auf 0 pF, drehe den Knopf 2. zunachst bis zum 
rechten Anschlag und stelle dann die iiber den MeBklemmen liegende Schlitz- 
schraube n mit einem Schraubenzieher so ein, daB das Instrument den 
hochst erzielbaren Ausschlag (Resonanzspitze) zeigt. flierauf dreht man 
den Knopf £ so weit nach links, daB sich der Zeiger des Instrumentes 
in das Skalenfeld „Messen H stellt und stimmt mit nochmals genau auf 

Resonanz ab. Beim Durchdrehen der Abstimmung Jj, muB nun die Resonanz- 
anzeige beim Teilstrich 0 pF ein Maximum erreichen. Der Kapazit&tswert 
der Randelklemmen wird auf diese Weise mit eingeeicht. 

2.2.2. AnschlieBen eines Kondensators 

Unmittelbar vor dem AnschlieBen eines Kondensators an das KRT sollte 
dieser durch KurzschlieBen der Belage entladen werden, da sonst unter 
Umstanden der Feldeff ekttransistor im Eingang des MeBverstarkers be- 
schadigt werden konnte. Die meisten der im Handel befindlichen Konden- 
satoren sind mit einem sehr guten Dielektrikum versehen, das eine einmal 
auf gebrachte Ladung lange Zeit halt. Bei Elektrolyt- und HDK-Kondensa- 
toren kommt noch hinzu, dafi sie sich nach einer Entladung selbsttatig 
wieder aufbaut. Man kann deshalb nie ganz sicher sein, ob der zu messende 
Kondensator eine Ladung tragt Oder nicht. 

Das MeBobjekt soil grundsatzlich iiber moglichst kurze Leitungen ange- 
schlossen werden, da die Kapazitat und eventuell auch die Induktivitat 
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der Zufiihrungen die Genauigkeit der Messung beeinflussen k5nnen. Beach- 
ten muB man auBerdem, daB der AuBenbelag des Kondensators an die auf 
Massepotential liegende Randelklemme (durch Massezeichen gekennzeich- 
net) angeschlossen wird. Andernfalls wird die Raumkapazitat mitgemes*- 
sen, was vor allem bei kleinen Kondensatoren einen zusatzlichen MeB- 
fehler hervorruft. Der AnschluB des AuBenbelages ist bei Rollkonden- 
satoren meist mit einem Ring gekennzeichnet . Bei normalen Rundfunk- 
Drehkondensatoren ist der Rotor der AuBenbelag. 

Bei der Messung von Priiflingen mit Kapazitaten unter 1000 pF ist es 
erforderlich, abzuschatzen, vie stark die Kapazitat der AnschluBdrahte 
das MeBergebnis mit beeinflufit. Da aber auch spater im Betriebsfall der 
C-Wert der AnschluBdrahte dem eigentlichen Kondensator parallelliegt , 
kann der Absolutfehler der Messung kleiner als ±0,5 P F gehalten werden, 
wenn man den Prufling genauso wie spater im Betrieb zwischen den Randel- 
klemmen anschlieBt. Ist dies nicht moglich oder verwendet man bei Serien- 
messungen die SchnellmeBklemmen, so muB die Kapazitat der AnschluBdrahte 
bzw. der SchnellmeBklemmen gesondert beriicksichtigt werden. Dies kann 
auf zweierlei Weise geschehen: 

Entweder man korrigiert die Nullstellung der C-Skala, wie unter 2.2.1. 
beschrieben, bei angeschraubten SchnellmeBklemmen bzw. mit den Zuleitun- 
gen Oder man miBt deren Kapazitat gesondert ohne MeBobjekt und zieht 
ihren Wert vom MeBergebnis ab. Fur den Fall, daB der Kapazitatsbereich 
des Nullstell-Trimmers (Bild 2) nicht ausreicht, muB auf jeden Fall 

die letztere Korrektur angewandt werden. 

Beim Messen groBer Kondensatoren muB der Widerstand der Zuleitungen 
moglichst klein sein, damit sie den Verlustfaktor nicht unnotig erhohen. 
Zwei Zuleitungsdrahte mit zusammen 0,1 Q Widerstand bewirken bei der 
Messung eines Kondensators mit z.B. 100 |iF einen zusatzlichen Verlust- 
faktor von etwa 0,14. Durch die damit verringerte Resonanzscharf e wiirde 
die Ablesung wesentlich ungenauer werden. 

Im Bereich 10... 100 pF sollte man auf eine moglichst kurze Zuleitung 
auch deshalb achten, weil die AnschluBinduktivitat eine VergroBerung 
des MeBobjektes vortauscht und dadurch die MeBgenauigkeit verringert. 

Ein Kondensator mit einer Zuleitungsinduktivit&t von beispielsweise 
0,5 pH wiirde in diesem Bereich um 1 i° zu groB erscheinen. 
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2.2.5. 



Me S 3 lang von Kondensatoren rnit C-Wert en von 1 pF.,.100 ^F 

Die Frequenz de 3 eingebauten Generators wird so verandert, daB sie 
mit der MeBkreisresonanzfrequenz ubereinstimmt . Als Kriterium hier- 
fur dient das am MeBobjekt auftretende Spannungsmaximum, das mit dem 
Anzeigeins trument sichtbar gemacht wird. 

Fur die eigentliche Messung sind nach dem AnschluB des Priiflings fol- 
gende Arbei tsvorgange erforderlich: Der mit , .Anzeige" beschriftete 
Knopf £ wird zunachst an den rechten Anschlag gedreht. 1st der Kapa- 
zitatswert des zu messenden Kondensators groBenordnungsmaBig bekannt, 
so wahlt man mit dem Schaltknopf £0 den entsprechenden Bereich vor. 
Andernfalls beginnt man mit der Suche nach der Resonanz im kleinsten 
C-Bereich, um nicht irrtiimlich auf eine Oberwelle abzustimmen* Mit 
dem Drehknopf £ wird nun der Skalenzeiger £ iiber die C-Skala bewegt, 
bis der Instrumentausschlag seinen maximalen Wert erreicht hat. 1st 
die Giite des Resonanzkreises , gebildet aus dem Priifling und der einge- 
schalteten MeBkreisspule, sehr hoch, dann muB der Knopf £ so weit zu- 
ruckgedreht werden, daB der Zeiger des Instruments JJ, auch bei Span* 
nungsmaximum im Skalenfeld ,,Messen n steht. In der linken Halfte der 
Skala ist die Anzeige namlich sehr empfindlich, weil der Anzeigever- 
starker mit unterdriicktem Nullpunkt und linearer Anzeigecharakteristik 
arbeitet. Um beim Aufsuchen der Resonanz nicht mehrmals den Knopf £ 
betatigen zu miissen, arbeitet die Anzeige im Skalenfeld „Suchen" 
logarithmisch; das beaeutet, daB der Zeigerausschlag mit zunehmender 
Resonanzspannung nur noch unwesentlich ansteigt. Deshalb sollte auch 
die exakte MeBwerteinstellung immer im Skalenfeld , f MGssen M erfolgen. 



2.2.4. MeBgenauigkeit und Fehlerauellen bei der Kapazitatsmessung 

-2 

Fiir Kondensatoren bis 10 pF mit einem Verlustfaktor unter 2 • 10 
betragt der maximale MeBfehler _+1 +0,5 P^ 1 wie aus Abschnitt 1.2. 

ersichtlich ist. Bei Pruflingen mit hoheren Yerlusten und Kondensa-. 
toren mit Kapazitatswerten von 10... 100 pF ist der Fehler entsprechend 
Abschnitt 1.2. hoher. 

Fiir diese MeBobjekte ist die Giite des MeBkreises und damit auch die 
Spannungserhohung am Kondensator bei Resonanz geringer, so daB eine 
exakte iiinstellung des Abstimmzeigers £ auf +1 fo schwierig Oder iiber- 
haupt nicht mehr moglich ist. Man erhalt eine optimale Ablesung, indent 
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man den Abstimmknopf nach kleineren und groBeren C-tferten hin ver- 
stimmt, bis die Resonanzanzeige jeweils auf den gleichen tVert abge- 
fallen ist. Das Resonanzkurvenmaximum und damit den wirklichen Kapa- 
zitatswert erhalt man aus diesenbeiden Messungen durch Mi ttelwertbil- 
dung der C-tferte. 

Der EinfluB der Kapazitat der AnschluBdrahte Oder eventuell verwende- 
ter SchnellmeBklemmen auf die Messung von kleinen Kapazitaten ist 
unter 2.2.2. beschrieben. 

Y/egen der Streukapazi taten de3 Priif lings und der f ,heiBen" MeBklemme 
gegen die Frontplatte lassen sich Kapazitatswerte unter 10 pP nicht 
mit der gleichen Genauigkeit bestimmen, wie sie das KRT in den tibri- 
gen Bereichen bietet. Dies spiegelt sich in der Angabe des Absolut- 
fehlers +0,5 pP wider. Gelingt es, den Kondensator genau so anzu- 
schlieBen, wie er spater im Betrieb arbeitet, und wurde der Nullpunkt 
wie unter 2.2.1. beschrieben genau korrigiert, so kann der Absolut- 
fehler kleiner gehalten warden. Aus diesem Grunde sollte man sich vor 
Messungen in den Bereichen 100 pF...1000 pP und 1 pF...100 pF grund- 
satzlich vergewissern, daB der Nullpunkt-Trimmer richtig eingestellt 
ist. 



2.2.5. Messung von Kondensatoren mit Polarisationsspannung und Krmitt- 
lung des C-vVertes von Kapazitatsdioden 

Mit dem Knopf 21 laBt sich jedes MeBobjekt mit einer stetig einstell- 
baren Polarisationsspannung von 0...52 V beauf schlagen. Beim AnschluB 
des Priiflings ist auf seine richtige Polung zu achten. Der Pluspol der 
Vorspannung liegt an der linken mit Plus gekennzeichneten Randelklemme 
ii- Es ist zu empfehlen, den Knopf 21 nach der Messung, bzw. nach der 
letzten Messung mehrerer gleichartigen Kondensatoren mit derselben 
Polarisationsspannung auf Null zuriickzustellen. Damit vermeidet man 
die Beschadigung eines spater zu messenden Kondensators fur den die 
eingestellte Vorspannung zu hoch ist. 

Die C-Anderung von Kapazitatsdioden in Abhangigkeit von der Spannung 
kann mit dem KRT ebenfalls gemessen werden. 

Die Genauigkeit der Messung hangt stark von einer geschickten Kontak- 
tierung ab, da es sich normalerweise urn kleinere Kapazitatswerte han- 
delt (Abschnitt 2.2.5* und 2.2.4* )• Eine zusatzliche MeBungenauigkeit 
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kann durch die groBen Verluate der Diode und die dadurch bedingte ge- 
ringe Resonanzscharfe hervorgerufen werden# Aus diesem Grund iet es 
auch nicht moglich, den Kapazitatswert der Diode bei Polung in Durch- 
laBrichtung zu messen. 

Um den eingebauten Spannungsteiler, an dem die Polarisationsspannung 
abgegriffen wird, nicht zu iiberlasten, sollte man es vermeiden, die 
MeBbuchsen uber langere Zeit kurzzuschlieBen* Ein nur kurzzeitig auf- 
tretender KurzschluB ist unbedenklich. 
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Wartung und Reparatur 



5.1. Wartung 

3.1.1. Lagerung 

Das KRT darf bei Temperaturen zwischen -20 und +70 °C gelagert werden. 
Hierzu ist aber zu beraerken, daB die natiirliche Alterung von Konden- 
satoren und die der Isolation der Verdrahtung mit steigender Tempera- 
tur stark zunimmt. Hohe Luf tfeuchtigkeit fordert Korrosionserschei- 
nungen und kann auBerdem die Genauigkeit des C-Abgleichs verringern. 

Aus diesem Grunde sollte man auch die Bildung von Kondenswasser ver- 
meiden, das beim plotzlichen Wechsel von niedrigen zu hohen Umgebungs- 
temperaturen auftritt. 

3 . 1 . 2 . Priifung der Gerateeigenschaf ten 

Im Abschnitt' 1 . 1 . wurde schon erwahnt, dafi das Gerat mechanisch und 
elektrisch so dimensioniert ist, daB normalerweise auch nach Jahren 
keine Nachtrimmarbeit erforderlich wird. Mochte man sich trotzdem ver- 
gewissern, ob die unter 1.2. gemachten Angaben und Toleranzen noch 
voll eingehalten werden, so kann dies durch folgende Messungen bei 
einer Umgebungstemperatur von 20... 25 °C geschehen. 



3 . 1 . 2 . 1 . Priifung der C-Eichung 

Mit Hilfe eines einstellbarjen Normalkondensators (z.B. einstellbarer 
MeBkondensator KGM) oder auch selbst angef ertigter Vergleichskonden- 
satoren (C-Toleranz +0,2 fi) kann man verhaltnismaBig einfach die Ge- 
nauigkeit des Gerates kontrollieren. Im Bereich 0,1... 1 ^F sind zur 
Uberpriifung des C-Verlaufs in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Generator- 
Drehkondensators folgende Kapazitatswerte nachzumessen: 0,1 ^F, 0,14 M-F, 
0,19 i±F, 0,27 nF, 0,42 jiF, 0,74 i^F und 1 pF. In den iibrigen Bereichen 
brauchen jeweils nur die Bereichendwerte zur Kontrolle des L-Wertes 
der Oszillatorspule und dem Abgleich der Verdrahtungs- und JSigenkapa- 
zitat der Schwingspulen iiberpriift zu werden. Bei Kondensatoren < 10000 pF 
ist auf den AnschluB des MeBobjekts zu achten, damit nicht die Zulei- 
tungskapazitat eine scheinbare Ungenauigkeit des MeBgerates vortauscht. 
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5. 1.2. 2. 



Uberpriifung der Empfindlichkeit des Gerates 



LaBt sich bei Kondensatoren mit groBen Verlusten, die nach 1.2. noch 
meBbar sein rauBten, kein Resonanzmaximum mehr finden, so kann dies 
daran liegen, daB der Oszillator Oder der Anzeigeverstarker nicht mehr 
zuverlassig arbeiten. Bevor diese Baugruppen naher untersucht werden. 
vergewissere man sich kurz, ob der Netzteil in Ordnung ist, d.h. ob an 
der Zenerdiode G1 3 eine Gleichspannung von 17*. *19 V liegt. 



3. 1.2. 2.1. Kontrolle der Oszillatorspannung 

Die Oszillatorspannung U C g wird mit einem Rohrenvoltmeter mit Tastkopf, 
Mindestgenauigkeit +3 1° (C^ =2 5 pF» Rg ^ 500 kn, z.B. R&S-Spannungs- 
Strom-Widers tandsmeBgerat Typ URl) am Punkt ^ der Oszillatorplatte 
5100-6.5 B1.2 kontrolliert . Hierzu muB das Gerat wie unter 2.1.1. 

beschrieben aus dem Kasten genommen werden. Die Spannung soli in der 
Mitte des Bereiches IV ( 10000. .. 100000 pF) 3 ±5 % betragen. AuBer- 

dem sollte die groBte und kleinste Oszillatorspannung in jedem Bereich 
gemessen und auf ihre Toleranz von 2,8 V ^ +30 in iiberpriift werden. 



3. 1 .2.2.2. Kontrolle des Anzeigeverstarkers 

5. 1 .2,2.2. 1 . • tiberprufung des Verstarkers 

Aus einem KeBsender (R. £ 60 fi, z.B. R&S-MeBsender Typ SRB) wird eine 
Spannung von 3 mV +2 und f = 100 kHz direkt in die Buchsen Bui und 
Bu2 (Strornlauft 12 und 1j> in Bild 2) eingespeist. Der Zeiger des 
Instruments 21 soil dann ungefahr auf dem letzten Teilstrich des Ska- 
lenfeldes „Messen M stehen. Das Potentiometer R6l zu dieser Priifung 
an den rechten Anschlag, den Bereichschalter auf 0,1... 1 stellen. 



3.1 .2. 2. 2. 2. Kontrolle des Beginns der logari thmischen Anzeige 

Bei gleichen Sinspeisebedingungen wie unter 3» 1 • 2 . 2.2. 1 . kontrolliert 
man, ob die notwendige Speisespannung fur einen Zeigerausschlag auf die 
Spitze des Pfeils „Suchen" zwischen 16 mV... 24 mV liegt. 
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3. 1.2, 2 .2. 3. Kontrolle des Frequenzganges 

Zu diesem Abgleich muB die Verbindung zum MeBkreis an der Bucheen- 
leiste, in der der Anzeigevers tarker steckt (Bu3.1.)» abgelotet und 
das Potentiometer R6l an den rechten Anschlag gestellt werden. An 
den freigewordenen AnschluB legt man eine Spannung mit f = 100 kHz, 
die in ihrer Hohe so bemessen ist, daB der Zeiger des Instruments auf 
dem fiinf ten Skalenstrich steht. Andert man nun bei konstanter Spannung 
die Prequenz nacheinander auf f = 2 kHz und f = 800 kHz, so darf die 
Anzeige urn nicht mehr als 3 Skalenteile zuriickgehen. 



3. 1.2. 2. 2. 4. Kontrolle des Eingangswiders tandes 

Eine genaue Meseung des Eingangswiders tandes ist nicht erf orderlich. 

Es soil nur sichergestell t werden, daB die Eingangss tuf e richtig ar- 
beitet und den Schwingkreis nicht bedampft. Hierzu wird zunachst wie 
unter 3.1.2. 2.2.3* beschrieben direkt, dann liber einen Vorwiders tand 
von 1 Mo eingespeist. Her Zeigerausschlag von zunachst 5 Skt darf bei 
hochohmiger Speisung nicht weiter als bis auf 1 Skt zuriickgehen . 

3 . 1 . 2 ♦ 3 . Kontrolle der Polarisationsspannung 

Hie Polarisationsspannung zwischen den MeBbuchsen Bui und Bu2 wird mit 
einem Voltmeter (i^ > 30 kn, z.B. Typ tJGZ) gemessen. Sie muB mit den 
Sollwerten der Beschriftung des Knopf es auf ±0,5 V iibereinstimmen. 



4 

3.1.3. Elektrische vVartung 

In den folgenden Abschnitten sind analog zu der Gliederung des Ab- 
schnittes 3*1 • 2 . M Priifung der Gerateeigenschaf ten” diejenigen Trimm- 
arbeiten beschrieben, die zur //iederhers tellung der Solleigenschaf ten 
der einzelnen Funktionsgruppen erforderlioh sind. 

Es ist auf jeden Fall zu empfehlen, erst die eigene MeBschaltung auf 
Fehlermoglichkeiten zu uberpriifen, ehe man einen im oerk einges tell ten 
Abgleichwert verandert, ganz besonaers dann, wenn keine einleuch tende 
Ursache fiir den Fehler zu erkennen ist. 
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5. 1.3.1. 



Frequenzabgleich dea Oszillators 



Der Abgleich des Oszillators wird fur den Bereich 0,1... 1 pF be- 
schrieben, da der Oszillatordrehkondensator C 1 4 auch im Werk auf diese 
vVeise getrimmt wird. Das Einstellen der oberen und unteren Grenzfre- 
quenz gilt sinngemafi auch fur die anderen Bereiche; der Kapazitatsver- 
lauf des Drehkondensators in Abhangigkeit vom Drehwinkel dagegen darf 
nicht mehr verandert werden. 

Bei der tiberprufung der C-Eichung nach 3. 1.2.1. kann sich folgendes 
Fehlerverhalten ergeben: 

a) Der prozentuale Fehler des am KRT abgelesenen Ist-Wertes gegenuber 
dem am Normalkondensator eingestellten Soll-Wert ist an den oberen 
und unteren Bereichenden gleich groB. 

Abhilfe nach Abschnitt 3.1*5*1.1* 

b) Der prozentuale Fehler ist an den oberen Bereichenden (grofie Kapa- 
zitatswerte) klein und wachst nach den unteren Bereichenden (kleine 
Kapazitatswerte ) an. 

Abhilfe nach Abschnitt 5- 1*3* 1*2. 

c) Der prozentuale Fehler zeigt uber einen ganzen Bereich keinerlei 
RegelmaBigkeit . 

Abhilfe nach Abschnitt 3«1*3*1.3« 



3. 1 . 3. 1 . 1 . Abgleich des L-Wertes der Oszillatorspulen 

Ist der prozentuale Fehler zwischen den am Normalkondensator ein- 
gestellten und den am KRT abgelesenen Kapazitatswerten fur die 
groBen und kleinen Bereichendwerte gleich grofi, dann deutet dies darauf 
hin, da£ entweder die Oszillatorspule L3 Oder die Meflkreisspule L8 ver- 
stirnmt ist. Ob die Oszillatorspule den Fehler verursacht, laBt sich 
durch folgenden Test feststellen; Man sieht in der Tabelle des Ab- 
schnittes 3*2.1. nach, in welchen MeBbereichen die entsprechende Os- 
zillatorspule arbeitet (die Spule L3 z.B. in den Bereichen 0,1... 1 ^Fj 
1...10 pF.j 10... 100 pF) und uberpriift, ob hier das gleiche Fehlerver- 
halten auftritt. Trifft dies zu, so kann man mit groBer tfahrscheinlich- 
keit annehmen, da£ die Oszillatorspule den Fehler verursacht. Andern- 
falls ist f estzustellen, ob in den Bereichen, in denen die entsprechende 
MeBkreisspule noch einmal eingeschaltet ist (die Spule L8 z.B. in den 
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Bereichen 0,1. ..1 1000. ..10000 pP und 1...100 pF), gleiches Feh- 

lerverhal ten auftritt. Wen n ja, muB diese nach 3. 1.3.2. abgeglichen 
werden. Der L-'Wert der Oszillatorspule L3 darf aber nur dann mit Hilfe 
des Abgleichkerns getrimmt werden, wenn sichergestellt ist* daB der 
C-Verlauf des Senderdrehkondensators seineia Sollwert entspricht. Dies 
ist dann der Fall, wenn die Eichung des C-Verlaufs zumindest iiber 
einen MeBbereich zufriedenstellend ist. Trifft dies nicht zu, muB der 
gesamte Frequenzabgleich des Generators nach 3 - 10 . 1 . 3 . durchgefuhrt 
werden. 





3-1 .3.1.2. Abgleich der Trimmer C8...C15 

Stimmen fur die groBen Kapazitaten eines Bereiches die Sollwerte mit 
den MeBwerten ziemlich iiberein und wachst zu den kleinen Kapazitats- 
werten, d.h. zu den hohen Frequenzen eines Bereiches, der prozentuale 
Fehler, so hat sich der C-Wert des Trimmers CIO Oder die Eigenkapa- 
zitat der Oszillatorspule geandert. Bei tiefen Frequenzen ist der Ein- 
fluB einer derartigen Verstimmung deshalb wesentlich geringer, weil 
dort die gesamte Drehkondensatorkapazitat von ca. 1000 pF der Spule 
L3 parallel liegt und somit eine Verstimmung von einigen pF kaum ein- 
geht. Die richtige Oszillatorfrequenz wird eingestellt, indem man den 
Zeiger jj, der Kapazi tats-Skala J2 auf 0,1 fxF stellt, am Normalkonden- 
sator ebenfalls 0,1 ^F einschaltet und dann mit CIO (Stromlauf) den 
Ausschlag des Instrumentes J_2 auf Maximum abgleicht. 




3.1 *3-1-3. Abgleich des Oszillatordrehkondensators 

Diagnose: Der prozentuale Fehler uber den Bereich 0,1... 1 ^F zeigt bei 
alien sieben, unter 3- 1.2,1. angegebenen MeBpunkten keinerlei Regel- 
maBigkeit. In diesem Falle ist der Kapazi tatsverlauf des Senderdreh- 
kondensators f ehlerhaf t . Da nicht sichergestellt ist, ob die als Be- 
zugsspule fur die gesamte Eichung dienende Oszillatorspule L3 ihren 
Sollwert hat, muB praktisch der Abgleich des KRT vollstandig, wie im 
Priiffeld durchgefuhrt werden. 

Der L-<Vert der Oszillatorspule L3 wird zwischen den Anschlussen 1 und 4 
mit einer PrazisionsmeBbrucke bei f = 300 Hz uberpruft und, wenn er- 
f orderlich, auf seinen Sollwert von 4»9 H +0,3 /° abgeglichen. Nun wird 
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die Oszillatorfrequenz am Punkt 2 der gedruckten Schaltung 5100-6.5 
B1.2 unter Kontrolle durch einen Frequenzmesser (z.B. dem R&S-Zahler 
FET I) mit dem Trimmer CIO auf 6,954 kHz +0,05 % abgeglichen. Dann 
schlieBt man einen Normalkondensator (Mindestgenauigkeit +0,2 jo an 
und stellt ihn auf 0,1 pF ein. Zum Abgleich der MeBkreisspule L8 stellt 
man den Skalenzeiger 2 Bereich 0,1... 1 pF auf 0,1 pF und trimmt L8 
so, daB das eingebaute MeBins trument 1j[ maximalen Ausschlag 2 eigt. Erst 
jetzt kann der Abgleich des Drehkondensators erfolgen. Man stellt als 
nachsten C-Wert am KRT und am Normalkondensator 0,14 pF ein. Nun wird 
diejenige Randplatte des Rotors, die sich beira Durchdrehen des Drehkon- 
densators von 0,1 auf 0,14 pF gerade in das Statorpaket geschoben hat, 
mit einer Justierzange so verbogen, daB das MeBinstrument 1 J. wieder 
maximalen Ausschlag zeigt. Auf gleiche Weise werden die ubrigen Rand- 
platten des Drehkondensators bei 0,19 pF, 0,27 pF, 0,42 pF, 074 pF und 
1 pF getrimmt. Nach diesem Abgleich sind die Bereichendwerte aller Be- 
reiche zu iiberprufen und, wenn erforderlich, nach 3*1 *3*1 *2* 

Oder 3*1»3«2« einzustellen. 



5. 1.5. 2, Abgleich des MeBkreises 

Unter 3.1. 3.1.1. 1st bes.chrieben, wie festgestellt werden kann, ob ein 
iiber den ganzen Bereich gleichmaBig verteilter MeBfehler durch die 



Oszillator- oder die MeBkreisspule bedingt ist. Trifft das letztere zu, 
so sind die 3 MeBkreisspulen bei folgenden C-./erten durch Abgleich auf 
Maximalanzeige des Instruments zu trimmen. 



Spule 


eingeschalteter Bereich 


auf dem KRT und dem 
Normalkondensator 
eingest. C-«Vert 


L8 


V 0,1. ..1 pF 


0,1 pF 


L9 


VI 1 ... 1 0 pF 


1 


pF 


L10 


VII 10... 100 pF 


10 


pF 








Abgleich der Oszillatorspannungsamplitude 




Stellt man bei der Messung der Oszillatorspannung nach 3. 1.2. 2.1. fest, 
daB die Amplitude fur einen Frequenzbereich die zulassige Toleranz 
stark iiberschreitet , fur die anderen Bereiche aber ihrem Sollwert ent- 
spricht, so ist zunachst der Shuntwiderstand des betreffenden Bereichs 
zu iiberprufen. Die Wideratande R12 und R14 liegen direkt an den Lbt- 
fahnen der Oszillatorspulen. Die jeweiligen Numraern der Lotosen sind 
aus dem Stromlauf ersichtlich. Liegt der Fehler nicht in einem defek- 
ten Oder nicht augeschlossenen Widerstand oder an einem von auBan er- 
sichtlichen, z.B. durch Verbiegen der Verdrahtung entstandenen, teil- 
weisen KurzschluB einer t/icklung, so kann die Fehlerursache mit Hilfe 
der Reparaturanleitung gesucht und beseitigt werden. 

Ist die Oszillatorspannung in alien Bereichen zu noch oder zu niedrig, 
so kann der Grund hierfiir in der Anderung der Transistordaten von T1 
liegen. In diesem Fall wird mit dem Potentiometer BIO die Oszillator- 
spannung auf ihren Sollwert abgeglichen. Hierbei muB der Abstimmzeiger 
I in der Mitte des Bereiches IV (0, 01... 0,1 ^F) stehen. LaBt sich dieser 
Abgleich nicht mehr durchfuhren oder ergibt sich bei der Uberprufung 
des Arbeitspunktes von T1 am Widerstand R7 eine Abweichung von mehr ale 
+30 °/o gegeniiber dem im Stromlauf angegebenen Wert, so i 3 t T1 gegen ein 
typengleiches Exemplar auszuwechseln. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daS das Loten an der gedruckten 
Platte sehr viel Sorgfalt und auBerdem Spezialwerkzeug erfordert. Die 
Teraperatur der Lb tkolbenspitze darf nicht zu noch liegen! Das flussige 
Lotzinn des Lotpunktes wird mit einer Pumpe abgesaugt. Dann kann der 
abgewinkelte AnschluBdraht gerade gebogen und das Bauelement nach oben 
aus der Schaltung gezogen werden. Ss darf auf keinen Fall Gewalt ange- 
wendet werden, da sich sonst die Leiterbahn von der Platte lost und 
diese unbrauchbar wird, 

Nach Auswechseln des Transistors T1 stellt man die Wechselspannung auf 
ihren Sollwert ein und kontrolliert nochmals den Gleichs tromarbeits- 
punkt. AnschlieBend itissen die groBte und kleinste Oszillatorspannung 
fur jeden Bereich gemessen und auf ihre Toleranz von 2,8 V +30 % iiber- 
priift werden. 

Bemerkt man bei der Kontrolle, daB in einem' Bereich beim Durchdrehen 
der Frequenz die Schwingung kurzzeitig ganz abreiBt, so stelle man fest, 
ob dies auch in einem anderen MeBbereich bei gleicher Drehkondensator- 
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stellung erkennbar ist. Die Ursache fur diese Erscheinung ist fast 
immer eine Verunreinigung des Drehkondensators. Ein Tropfen Lotzinn, 
ein kurzes, abgeschni ttenes Drahtende Oder auch nur starker - Staub 
schlieBen die Platten des Stator- und Rotorpaketes meistens nur in 
einer bestimmten Stellung des Drehkondensators kurz, so daB. die ochwin- 
gun g abreiBt. Man entfernt die Verunreinigung am besten mit einem Bor- 
stenpinsel, ohne mit dem Schaftende die Kondensatorplatten zu beriihren. 
Das Ausblasen mit PreBluft ist zu vermeiden, da sich bei zu starkem 
Luftstrom die Platten verbiegen und somit die gesamte Eichung ver- 
falscht wird. 



5. 1.5. 4. Abgleich des Anzeigeverstarkers 
5. 1.5. 4.1. Abgleich der Gesamtverstarkung 

Weicht die unter 3*1 .2.2.2. 1. eingespei3te Spannung nicht mehr dls 
+ 10 jo vom Sollwert ab, so kann die Gesamtverstarkung des Anzeigever- 
stiirkers mit dem Potentiometer R58 nachgestellt werden. Vor dieser Ab- 
gleicharbeit ist aber sicherzus tellen, daB die Ursache fur den Fehler 
nicht an der Diode G1 9 liegt. 



3. 1.5. 4. 2. Auswechseln der Dioden und Transistoren des Verstarkers 

Starkere Abweichungen von den Sollwerten lassen darauf schlieBen, daB 
die Funktion des Anzeigeverstarkers grundlegend gestort ist. Die Ursa- 
che hierfiir kann das Absinken der Verstarkung eines Transistors oder 
eine defekte Diode sein. Bevor man diese Bauteile auswechselt, sollte 
man den Abschnitt 3.4.5* durchlesen und die dort beschriebenen einfachen 
Prlifungen vornehmen, besonders dann, wenn gar kein Ausschlag des MeB- 
instrumentes mehr feststellbar ist. 

Zur tiberprufung der Arbeitspunkte wird die gedruckte Platte 5100-5 nach 
oben aus dem Gerat gezogen. An den AnschluBdrahten des Kondensators C29 
speist man eine Gleichspannung von 18 V +3 c /o ein und miBt die fur die 
Arbeitspunkte der Transistoren maSgebenden, im Stromlauf angegebenen 
Werte. MuB ein Transistor ausgewechselt werden, so ist anschlieBend der 
Arbeitspunkt mit dem entsprechenden Potentiometer und die Gesamtverstar- 
kung bei eingebauter Platte nach 3*1 .5*4*1 • nachzustel len. 
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LaBt sioh bei der Uberprlifung der Transitoren kein Pehler finden, so 
sind die Gleichrichterdioden G1 5-..G1 8 auf ihre Funktionsfahigkei t 
hin zu priifen. i)urch diese Priif- und Abglei charbeit en muBten auch 
gleichzeitig Fehler nach Abschnitt 3»1*2.2.2*3« und 3*1»2.2.2.4* be- 
hoben sein. 



3. 1 . 3.4. 3. Abgleich des Beginns der logarithmischen A nzeige 

Wurde bei der Messung nach 3. 1*2*2. 2. 2. festgestellt , daB der Beginn 
der logarithmischen Anzeige zu friih Oder zu spat einsetzt, so kann 
die Diode G1 9 defekt sein und ist auszuwechseln. Mit dem Potentio- 
meter R66 wird der Offnungspunkt der Diode, die iiber den Abgriff von 
R66 parallel zum Instrument liegt, so eingestellt, daB die unter 
3. 1.2. 2. 2. 2. beschriebenen MeBwerte eingehalten werden. Nach dieser 
Einstellung ist zu priifen, ob sich die nach 3*1 .2.2. 2.1. kontrollierte 
Empf indlichkeit nicht geandert hat. 



3,2. Schaltungsbeschreibung 

Das KRT laBt sich auf Grund seines MeBprinzips in folgende Funktions- 
gruppen gliedern (siehe Blockschaltbild Bild l). 

a) Fiir einen MeBbereich stetig durchstimmbarer Oszillator mit dem 
Auskopplungs teller. 

b) MeBkreis mit einer stetig einstellbaren Polarisationsspannungs- 
quelle . 

c) Anzeigeverstarker. 

d) Geregelter Netzteil. 

3.2.1. Oszillator 

Der Generator des KRT ist ein induktiv riickgekoppelter LC-Oszillator . 
Die Oszillatorplatte sitzt direkt auf den Lotstiften der letzten Schal 
terebene des kodierten Bereichschalters. Hierdurch entfallt die Ver- 
drahtung der Kondensatoren Cl, C2 und C4. Diese haben die Aufgabe, den 

Gleichstromgegenkopplungswiderstand von T1 wechselstrommaBig zu uber- 



# 
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briicken. Die Kondensatoren miissen fur jeden Bereich umgeschaltet wer- 
den, da Pendelschwingungen auftreten konnen, wenn die Zeitkonstante 
von RIO und dem die Gleichstromgegenkopplung uberbriickenden Konden- 
sator zu grofl ist. 

Die Punk t ion der einzelnen Bauelemente und Wicklungen einer Oszillator- 
spule wird fur den Bereich V ( 0 , 1 . . . 1 ^F, Spule L3) erklart. Sinnge- 
maB gilt das Gleiche fur die iibrigen Spulen. Die Schwingfrequenz des 
Generators wird durch die Induktivitat zwischen den Anschlussen I ...4 
der Spule L3 und der Parallelschaltung des Drehkondensators C 14 mit 
dem Kondensator C21 und dem Trimmer CIO bestimmt. Bei abgeglichenera, 
definiertem Kapazi tatsverlauf des Drehkondensators C 14 wird die untere 
Randfrequenz eines Bereiches durch Einstellen der Induktivitat von L 3 
mit dem Abgleichkern der Topfkernspule getrimmt. Zur Sichung auf die 
obere Randfrequenz (Abgleich der Verdrahtungs- und Spuleneigenkapazi- 
tat) ist der Trimmer CIO mit dem parallelliegenden kleinen Kondensator 
C21 bestimmt. 

Die Ruckkopplung auf die Basis des Transistors Tl erfolgt liber die An- 
zapfung 2. Die in dieser Leitung liegende RC-Kombination hat die Auf- 
gabe, den Frequenzgang der Amplitude zu verbessern und unerwlinschte 
zusatzliche HF-Schwingungen zu unterdrlioken. 

Der parallel zur Kollektorwicklung (AnschluB 6, 8) liegende tfiderstand 
R12 dient zum Abgleich des Absolutwertes und gleichzeitig der Verbes- 
serung des Frequenzganges der Amplitude. 

Riickwirkungen auf die Schwingfrequenz durch Anderungen der Transistor- 
daten treten wegen der hohen Giitefaktoren der Oszillatorspulen und der 
starken Entkopplung zwischen frequenzbestimmender Spule und der Riick- 
kopplungs- und Kollektorwicklung nicht auf. Die Auskopplung der Oszil- 
latorspannung auf den MeBkreis erfolgt liber die Anzapfung mit dem An- 
schlufi 5* 

Das KRT hat sieben MeB-, aber nur drei Frequenzbereiche. Beim Umschal- 
ten des Bereiches mit dem Schalter SI arbeiten folgende Oszillator- 
und MeBkreisspulen in den verschiedenen Frequenzbereichen. 
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Bereich 


keBbereich 


MeBfrequenz 


•Oszillator- 

spule 


Meflkreis- 

spule 


I 


0 ... 1 00 pF 


285. ..175 kHz 


LI 


L8 


II 


100... 1000 pF 


550. ..215 kHz 


LI 


L9 


III 


1000... 10000 pF 


70... 22 kHz 


L2 


L8 


IV 


o 

i* 

o 

• 

• 

• 

o 

T 


70... 22 kHz 


L2 


L9 


V 


0 , 1 ... 1 ^F 


7. . . 2 , 2 kHz 


L3 


L8 


VI 


1 ... 1 0 jjiF 


7. . . 2 , 2 kHz 


L3 


L9 


VII 


10... 100 fiF 


7 ... 2 , 2 kHz 


L3 


LI 0 



Die Frequenzverschiebung in den 2 oberen Bereichen ergibt sich zwanga- 
laufig aus der Tatsache, daB hier sowohl der Priifling als auch die 
innere Eigenkapazitat des Meflkreises die Resonanzfrequenz bestimmen. 
Somit erhalt man fur das Verhaltnis der groBten zur kleinsten MeBkreis- 
kapazitat eines Bereiches einen kleineren tfert als 10. Dies bedingt 
wiederum ein kleineres Verhaltnis der beiden Randfreque nzen, was durch 
die Parallelkondensatoren C8-C12 und C13-C15 erreicht wird. 



. 2 . 2 . 



Auskoppiung und Teilung der Oszillatorspannun* 



Da eine Anzapfung der Oszillatorspule mit einer halben Windung immer 
noch eine zu hohe Erregerspannung fur den MeBkreis liefert, muB die 
Auskoppelspannung noch einmal geteilt werden. Dies geschieht in den 
Bereichen I... IV iiber einen ohmschen, in den Bereichen V...VII iiber 
einen induktiv-ohmschen Teiler. Bei diesem sinkt die Erregerspannung 
mit zunehmender HeBfrequenz . Dieser Frequenzgang kompensiert teilweise 
die VergroBerung der Gute der LeBkreisapule zu den hohen Frequenzen 
hin, so daB der damit bedingte Anstieg der MeBkreisepannung verkleinert 
wird. Da groBe Kondensatoren (MeSobjekte) bei den KRT-Meflfrequenzen 
sehr niederohmig werden (100 **F haben bei 2,2 kHz einen »Yechselstrom- 
widerstand von «1,6 Cl) muB die Erregung des MeBkreises ebenfalls sehr 
niederohmig erfolgen. Dies ist auch der Grund dafur, daB die Abblock- 
kondensatoren fur die Glei chspannungsquelle C18-C19 so groB sind und 
die Teilerwiderstande R17 und R18 nur aus einem kleinen Stuck lYider- 
standsdraht bestehen. 
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hJLl 



MeBkreis 



Der Resonanzkreis wird gebildet aus der Reihenschal tung einer der 
MeSkreisspulen L8, L9 Oder L10 und dem zu priifenden Kondensator. 
Parallel zum MeBobjekt liegen aufierdem die innere Verdrahtungskapa- 
zitat, die Veretarkereingangskapazitat sowie der C-.Vert , den der Trim- 
mer C20 in seiner Mittelstellung hat. Durch Yerstellen von C20 kann 
eine AnschluBkapazitat des MeBobjekts bis 5 pF kompensiert warden, so 
daB der MeBkreis wieder die der Eichung zugrundegelegte innere Eigen- 
kapazitat von etwa 60 pF hat. 



3.2.4. Polarisationsspannung 

Die gewiinschte Polarisationsspannung wird am Potentiometer R22 abge- 
griffen und gelangt iiber die MeBkreisspule an das MeBobjekt. Die Ab- 
blockkondensatoren Cl 8 und Cl 9 verhindern einen KurzschluB der Span- 
nungsquelle gegen Masse iiber die niederohmigen Teilerwiderstande der 
Wechsel3tromerregung. Beim Zuriickdrehen der Vorspannung entladen sich 
diese Kondensatoren sehr schnell. Der Kaltleiter R23 dient als Kurz- 
schluBschutz. Bei KurzschluB der MeBkleramen erhbht er seinen Wider- 
stand und begrenzt dadurch den Strom. Dadurch wird, wenn der Kurz- 
schluB nicht zu lange bestehen bleibt, das Potentiometer R22 vor Uber- 
lastung geschiitzt. Fur langere Zeit sollte man aber die Mefiklemraen 
nicht kurzschlieBen. 

3.2.5. Anzeigever starker 

j 

Der Anzeigeverstarker setzt sich aus der Eingangsstuf e , dem MeSverstar- 
ker und dem Anzeigeteil mit Gleichrichtung und eins tellbarer Null- 
punktunterdriickung zusammen. 

Die erste Stufe, ein als Sourcefolger geschalteter Feldef f ekttran- 
sistor, hat einen Eingangswiderstand von ungefahr 30 Mn. Der folgende 
zweistufige Verstarker setzt die Spannung von etwa 24 mV auf 3f6 V 
hinauf ; dies entspricht einer Verstarkung von etwa 40 dB. 

Im Anzeigeteil wird die Aus gangs spannung des Verstarkers bei der Gleich- 
richtung vervierfacht . Diese Glei chspannung dient zur Ansteuerung des 
Transistors T7. Sein Offnungspunkt ist aber auBer von dieser Spannung 
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noch von der Stellung des Potentiometers R6l abhangig; bei 20 mV MeB- 
kreisspannung wird also nicht die ganze Resonanzkurve , sondern nur 
die obere Kuppe von etwa 16...20 mV angezeigt. Die Empf indlichkei t 
der Anzeige ist, unabh&ngig von der Nullpunktunterdriickung, im Skalen- 
feld „Messen n des Anzeigeinstruments immer ungefahr gleich groB. Im 
Skalenfeld „8uchen M dagegen wird die Anzeige mit steigender Spannung 
unempfindlicher, da hier die Diode G1 9, die uber den Schleifer des 
Potentiometers R66 parallel zum Instrument liegt, zu offnen beginnt. 
Die logarithmische Charakteristik der Anzeige vereinfacht das Auf- 
suchen der Resonanz sehr, da man sonst bei hohen MeBkreisspannungen 
mehrmals die Nullpunktunterdriickung mit R6l vergroBern miiBte, um den 
Instrumentzeiger vom rechten Anschlag zuriickzuholen. 



5«2.6. Netzteil 

Die Stromversorgung erfolgt aus einem Netztransf ormator und anschlie- 
Bender Gleichrichtung in Brtickenschaltung. Nach einer Siebung wird die 
Gleichspannung mit einer Zenerdiode auf «18 V stabilisiert. 



5. 5 > Mechanischer Aufbau 

Das KRT ist seinen elektrischen Punktionsgruppen entsprechend in me- 

chanische Konstruktionseinheiten auf gegliedert : 

a) Frontplatte mit MeBkreis 

b) Bereichumschal twerk , Skalentrommel- und Zeigertrieb sind eine kom- 
pakte Einheit. An dieser Einheit ist auch der Anzeigeverstarker be- 
festigt. Er ist steckbar und kann deshalb ohne L5ten ausgewechselt 
werden. 

c) Auf einer Zwischenplatte sind die Oszillatorspulen , der Drehkonden- 
sator und der Bereichschal ter mit gedruckter Osziilatorplatte mon- 
tiert* 

d) Die an der Ruckseite des MeBgerates befestigte Wanne tragt den Netz 
teil. Sie ist nach Losen der Halteschrauben nur noch durch den Ka- 
belbaum mit dem Gerat verbunden, so daB sie sich leicht zur Beite 
schwenken laSt. Der Oszillator ist dann -ohne Behinderung zuganglich 
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3.4. Reparatur 

Hier sind diejenigen Fehler beechrieben, die nicht durch den Nachab- 
gleich eines Bauteiles oder das Auswechseln von Dioden und Transisto- 
ren behoben werden konnen. 

Als Fehlerursache fiir eine Storung oder den Ausfall des Gerates kann 
praktisch jedes Bauelement und jeder Verdrahtungszweig in Frage kom- 
men. In den meisten Fallen liegt jedoch die Ursache bei Bauteilen, 
die einem VerschleiB unterliegen, mechanisch besonders empfindlich 
sind oder bei Alterung ihre Eigenschaf ten andern. In den folgenden Ab« 
schnitten der Reparaturanleitung werden deshalb auch nur diese Bauele- 
mente, die durch sie moglicherweise hervorgeruf enen Fehler und ihre 
Beseitigung behandelt. 



3.4.1* Heparatur des Netzteil3 

Leuchtet die Kontrollampe jS (Bild 2) nicht mehr und hat man sich verge- 
wissert, daB die Lampe selber in Ordnung ist, so iiberpriife man die 
Sicherung Sil (siehe 2.1.1.). Ist diese auch in Ordnung, so ist sehr 
wahrscheinlich das Netzkabel oder der Schalter S3 defekt. Beide Teile 
konnen nicht repariert, sondern nur gegen neue ausgewechelt werden. 

Ist dagegen die Sicherung durchgebrannt , so liegt wahrscheinlich se- 
kundarseitig ein KurzschluB vor. Man lote an der Zenerdiode alle Lei- 
tungen zu den Verbrauchern ab und schlieBe parallel zur Diode eine 
E'rsatzlast von « 230 a (2 x 500 n/l parallel) an. Nun kann eine neue 
Sicherung eingelegt und die Spannung an der Zenerdiode mit einem Gleich- 
spannungsvoltmeter auf ihren Sollv/ert von 17 V...19 V gepriift werden; 
die primare Stromaufnahme betragt dabei 34 mA +20 L /o, Werden diese Werte 
starker iiber- oder unterschri tten bzw. brennt die Sicherung erneut 
durch, so liegt der Fehler im Netzteil selbst. Die gesamte Yerdrahtung 
dieser Gruppe muB uberpriift werden; ist hierbei die Ursache fur den 
KurzschluB nicht zu finden, so sind nacheinander der Transf ormator Trl , 
der Gleichrichter G1 1 und die folgende Schaltung mit den Transistoren 
T8 und T9 sowie den Zenerdioden G1 3 und G1 4 zu kontrollieren. 



R 16344 B1.29 




3.4.2. 



Reparatur am Oszillator 








1 



. 4 . 2 . 1 . 



Reparatur der elektrischen Bauteile 



Wurde bei der Kontrolle des Oszillators nach 3. 1.2. 2.1. festgestellt , 
daB der Generator fehlerhaft Oder gar nicht mehr arbeitet und lieB 
sich der Fehler nicht nach 3*1*3*1* und 3»1«3*3« beheben, so iiberprti- 
fe man zunachst den Bereichschalter SI und seine Verdrahtung, sowie 
den Drehkondensator C14* Arbeitet der Oszillator in einen oder mehre- 
ren Bereichen einwandfrei, so scheidet der Drehkondensator als Fehler- 
ursache mit grbBter Wahrscheinlichkeit aus. Zur Kontrolle des Schal- 
ters SI vergewissere man sich, ob in dem defekten Bereich die Rotor- 
messer in der Mitte der jeweils eingeschalteten Kontaktzangen (das 
Ende der Kontaktzange ist als Lotfahne ausgebildet) der einzelnen 
Ebenen stehen. Trifft dies nur ungenau zu oder stellt man eine starke 
Verschmutzung der Schaltkontakte feat, so ist mit einem Ohmmeter der 
Durchgangswiderstand f estzustellen. Ist die Fehleruraache eine fal- 
sohe Stellung von Schleifer und Kontakt zueinander oder ist die Kon- 
taktzange durch axiale Belas tung der Schaltachse auseinandergedriickt 
oder verbogen, so muB ein Ersatzschalter eingebaut oder das Gerat zur 
Reparatur an das </erk eingeschickt werden. Stark verschmutzte Kontakte 
arbeiten nach der Behandlung mit einem Kontaktreinigungsspray normaler- 
weise fur langere Zeit wieder zufriedenstellend. Ist das Kontaktmaterial 
dagegen durch stark aggressive Umgebungseinf liisse angegriffen worden, 
so empfiehlt sich ebenfalls der Austausch des Sohalters. Lag der Feh- 
ler dagegen nicht am Schalter, so uberpriife man durch Sichtkontrolle 
und leichten Zug mit einer Pinzette an den Schaltdrahten, Ldtstellen 
und Verdrahtung des entsprechenden Bereiches, MuB an der Verdrahtung 
des Gerates gelotet werden, ist auf jeden Fall vorher der Netzstecker 
zu ziehen. 

Ist das MeBgerat einer starken StoBbeanspruchung ausgesetzt gewesen, 
z.B. durch Herabf alien vom Tisch, so kann unter Umstanden der Ferrit- 
kern einer Spule gebrochen sein. Dies lafit sich in den meisten Fallen 
nach Aufschrauben der Halterung von auBen erkennen. Die defekte Spule 
muB ausgebaut und der Kern ausgewechselt werden. Vor dem Einbau der 
Spule wird diese mit einer MeBbrucke oder mit dem L-Meflgerat LRT vor- 
abgeglichen. Nach dem Einbau miissen die Fr-equenzbereichendwerte ent- 
sprechend 3. 1.3. 1.1. und 3. 1.3. 1.2. getrimmt werden. 
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Der Austausch des Transistors T1 sowie die Reinigung des Drehkonden- 
sators C14 wurde schon im Abschnitt 3*1*3«3* behandelt. Die iibrigen 
Bauelemente der gedruckten Platte 5100-6. 5 diirften nicht als Fehler- 
ursache in Frage kommen, da sie keinem VerschleiB unterliegen. 



3.4. 2.2. Reparatur der mechaniachen Bauteile 

Bewegt sich beim Umschalten des Bereichschalters die Skalen trommel 
bzw. beim Durchdrehen der Frequenz der Abstimmzeiger jj (Bild 2) nicht, 
so ist die Ursache hierfiir ein loser Bedienungsknopf , eine rutschende 
Schalterkupplung oder ein defektes Antriebsseil . Bedienungsknopf und 
Kupplung konnen durch Anziehen der Madenschrauben mit Innensechskant 
(KantenmaB des Sechskantschliissels 1,7 mm) wieder rutschfrei auf der 
Achse befestigt werden. Es ist lediglich darauf zu achten, daB die 
Bereichanzeige dem durch die Stellung des Schalters Si bestimmten Be- 
reich entspricht. 

Dies gilt auch beim Auswechseln des Antriebseils fur die Skalentrom- 
mel. Beim Frneuern des Seils fur den Abstimmzeiger muB auf jeden Fall 
wieder ein Original Skalenseil verwendet werden, das von R&S als Er- 
satzteil unter der Nummer ZAL 41001 bezogen werden kann. Spiel im An- 
trieb oder ein rutschende's Seil wirken sich direkt auf die Genauigkeit 
des Gerates aus. Zur Einstellung des Skalenzeigers lost man die Be- 
f estigungsschraube der Kupplung, uber die die Verbindung zwischen Ska- 
lenzeigerantrieb und Drehkondensator erfolgt. Nun stellt man den Skalen- 
zeiger an den rechten Anschlag und dreht den Drehkondensator ganz ein. 
Dann kann die Schraube zur Befestigung der Kupplung auf der Antriebs- 
welle wieder angezogen werden, ^Nach erfolgter Reparatur sind die Rand- 
frequenzen nach 3»1»2.1. im Bereich 0,1. ..1 ^F zu uberpriifen. Stimmen 
die W'erte nicht, so ist noch einmal eine Korrektur der mechanischen 
Einstellung des Drehkondensators zur Abstimmanzeige erf orderlich. 
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Reparatur deg Teilers 



An den ohmschen Teilern fur die Bereiche I... IV (Oszillatorspulen LI 
und L2 ) diirfte normalerweise kein Fehler auftreten; fur die Spulen L5 
und L6 gilt das Gleiche wie das unter 3«4«2.1. Gesagte. Zur Sicher- 
heit konnen die Auskoppelspannungen mit einem selektiven Voltmeter 
nachgemessen werden. Sie sollen folgende ./erte haben. 



Bereich 


MeBpunkt 


Auskoppelspannung 






i — i 

8 

< 

(t> 

Hi 

Hj 

1 1 


0...100 pF 


LI/AnschluB 5 


175- -.125 +30J5 


100. . .1000 pF 


LI/'AnschluB 5 




1000... 10000 pF 


L2/AnschluB 5 


65. . . 50 +30 ^ 


0,01 .. .0, 1 pF 


L2/AnschluB 5 




o 

• 

• 

• 

T 


L5/AnschluB 5 


1 


1 ... 10 pF 


L5/ AnschluB 5 


22... 13 +30 io 


1 0 ... 1 00 pF 


L5/AnschluB 5 





3.4.4. Reparatur des I»ieBkreises 

LaBt sich durch Kontrolle der Verdrahtung und der Anschlusse der MeB- 
kreisspulen keine Fehlerursache finden, so iiberpriife man mit einem 
selektiven Mikrovoltmeter, ob die Spannungen direkt an den Teilerwider- 
standen mit den an den Punkten 12. 20 und 2J_ der gedruckten Platte 
5100-6.20 gemessenen t’/erten ubereinstimmen. Trifft dies nicht zu, so 
ist die entsprechende Spule noch einmal genauer zu untersuchen. Ent- 
spricht die Spannung an den Kontrollpunkten ihrem Sollwert und ist an 
der Buchse Bui bei offenem MeBkreis und sicherheitshalber herausgezo- 
genem Anzeigeverstarker keine Erregerspannung mehr meBbar, so kann die 
Ursache nur an der Schalterebene Si IF liegen. Genau definieren laBt 
sich der Fehler erst, wenn man die gesamte Schalterverdrahtung abge- 
lotet hat. Bann lassen sich die Bef estigungsschrauben der Abschirm- 
kappe losen und man kann diese nach oben ziehen, so daB die geschirmte 
Ebene sichtbar wird. 
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Reparatur des Anzeigeverstarkers 



Das Austauschen der Transistoren und Dioden des Anzeigeverstarkers 
wurde schon unter 3»1«3»4» 2 » beschrieben. Lassen sich dadurch die 
Solleigenschaf ten der Anzeige nicht raehr herstellen, so uberpriife man 
zunachst die Verdrahtung zum Eingang 1, die des MeBins trumentes J1 
und die des Potentiometers R6l . LaBt sich der Fehler nicht finden, so 
ist die gedruckte Platte nach oben aus dem Gerat zu ziehen und wie 
unter 5. 1.3. 4. 2. beschrieben, die Versorgungsspannung an den Konden- 
sator C29 zu legen. Nun kann am Widerstand R40 mit einem MeBsender eine 
Testspannung von 25 mV „ eingespeist werden. Es miissen sich dann an 
den einzelnen Stufen ungefahr folgende Spannungen gegen liasse ergeben: 



MeBpunkt 


Spannungswert 


MeBgerat 


1 ) Am AnschluB des Potentiome- 
ters P42 der zum Source von 
T3 fuhrt. 


21 » 5 mV e ff l 20 $ 


NF-ftii Hi voltmeter 

R_ ^ 100 kn 
£) 

(z.B. R&S-Gerat UVN) 


2) An der Verbindung R55- 
Kollektor von T6. 


3,6 V eff +30 ^ 


wie unter 1 ) 


3) An der Katode von G1 5 


16 v +30 i* 


Gleichspannungs- 
voltmeter 
R„ 10 Mn 

Hi 

(z.B. Sparmungs- 
S t rom- Wider stand- 
MeBgerat Typ URl) 



Liegt die Ursache fur den Ausfall des Anzeigeverstarkers an einem defek- 
ten Bauteil und muB dies ausgewechselt werden, so gilt fur das Loten an 
der gedruckten Platte das Gleiche wie unter 3»^»3*3* 
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Bedienungsorgane an der Frontplatte 





LJ 

r_i 

Li 

LJ 

r_i 

LJ 

LJ 

LJ 

Ver emi 

LJ 



A rbt 

r_j 



Lfd. „ , 

Nr. Stuck - 

Kenn* zahi 

zeichen 



Bu 1 



Bu 2 







C 6 


1 § » 
c ^ e 

5> O O 
.0> c: 




V. CJ 

C 

!|-? 


C 8 


£ 

-c: ^ 


C 9 


N "I* 

21 
fc -Q 


CIO 


3 i 


Cl 1 




C 1 2 




ci 3 




Cl 4 




c 1 5 




Cl 6 




Benennung 



3 



Randelklemme 



Randelklemme 



Bu 3 Kontaktleiste 



MKT-Kondensator 



VerrietfiH. -Pause Nr. 



Ar be-: spouse Nr. 



Elko 



Elko 



ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 



1 UDE Datum Name 



geschrieben 7*^7 WU 



bearbeftet | | \7 S 

geprQft 



normgepruft 




KLB 14421 



KLB 14421 



FUL 30112 




KT-Kondensator 


CKK 54564 n 22 


KT-Kondensator 


CKK 54564 n 220 



CKG 30054 u 2,2 



MKT-Kondensator 


. CKG 50053 n 470 


KT-Kondensator 


CKK 54564 n 10 


Luf ttrimmer 


CV 8025 


Luf ttrimmer 


CV 8025 


Luf ttrimmer 


CV 8025 


Papier-Kondensator 


CPK 58003 n 22 


Kf-Kondensator 


CKD 2/400/125, 


KS-Kondensator 


CKD 44215 P 68 


Drehko 


5100 - 4.44 


Luf ttrimmer 


CV 8025 


KS-Kondensator 


CKD 52115 P 25 



Bemerkungen 



6 





Trimmwert 




Trimmwert 



bearb . aus 
CD 8527 



Trimmwert 



CEE 21/2500/35 


isoliert eingebaut 


CEE 21/2500/35 


isoliert eingebaut 



13497 



13855 



Ws 



1.68 H.W 



8.68 Ws 





Lisle Nr. 




Uste best eh t 




* 


aus 8 Blatt 




5100 Sa 


Blatt Nr. 

1 




Ersatz ' 
fQr List 9 



StmitsX I Schatftoltlisto zu 

C-Heflgerat Type KRT 



4 26 0666: 100 S 



























































































Bomerkungen 







Luf ttrimmer 



KS-Kondensator 



KS-Kondensator 



Tantalelko 



MKT-Kondensator 



KT-Kondensator 



KT-Kondensator 



KT-Kondensator 



KT-Kondensator 



Elko 



Elko 



Elko 



CY 61110 



CKD 1/16/125 




KT-Kondensator 


CKK 54564 n 22 


Tantalelko 


CEU 56445 u 47 




ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 



1 CDE Datum Name 



geschrieben 7*^7 V# U 



Ws 



bearbeiiet 



gepruft 



normgepruft 



CKK 54564 n 100 



CKK 54564 n 100 



CKK 54564 n 100 



CKK 54564 n 100 



CED 21/100/70 



CED 21 /IOO/ 7 O 



CED 21 /IOO/ 7 O 





Trimmwert 




Litii Nr. 




Lilt* bettehi 




5100 Sa 


aui Btatt 




Btait Nr. 




/ 


2 



Ertafz 
far bit* 



fiBMHI / Schaltiiitlht i zu 

C-MeBgerat Type KRT 



or xu. vos 












































































I -I — 



LJ 

l_] 

LJ 

LJ 

LJ 

U 



LJ 

LJ 

F_1 

r_i 

LJ 

LJ 

LJ 



S/ucA- 
Kenn- I zahl 
zeichen 



Benennung 



3 



G1 1 Gleichrichter 



G1 3 



G1 4 



G1 5 



G1 6 



G1 7 



G1 8 



G1 9 






Bamsrkungen 



6 



Z-Diode 


ZD 


18 


Z-Diode 


ZD 


27 


Ge-Diode 


OA 


95 


Ge-Diode 


OA 


95 


Ge-Diode 


OA 


95 


Ge-Diode 


OA 


95 


Si-Diode 


OA 


200 



Drehspul-Strommesser JPS 10157 





HF-Kabel 



HF-Kabel 



HF-Kabel 



HF-Kabel 



HF-Kabel 





LKK 


9 1 ooo 




LKK 


91 ooo 




LKK 


9 1 ooo 




LKK 


91 ooo 




LKK 


91 ooo 





mit Seele LD 208 





mit 


Seele 


LD 


208 


mit 


Seele 


LD 


208 




Idlt.-Pauss Nr. 



ROHDE & SCHWARZ 

mOnchen 



’T?b*:uDaut« Nr. geschrieben 
bearbeftet 



1 C DLJ I Datum I Name 



Wii 



Yfs 



gopruff 



normgepruft 




Lists Nr. 

5100 Sa 



Ersatz 
fur Lisfe 



Hu f kl fs ti I Schatiisillisto zu 

C-Mefigerat Type KRT 



Lists bestsht 


aus 


Blatt 


Blatt Nr. 


3 



*28; 0666; 100 S 





































































Stuck- 
Kenn- I zahl 
zeichen 




Bemerkungen 



6 





Schwingspule 


(Gr.) 


Schwingspule 


(Gr.) 


Schwingspule 


(Gr.) 



Entzerrerspule (Gr. ) 5100 - 



Entzerrerspule (Gr. ) 5100 - 



MeBkreisspule (Gr. ) 



MeBkreissptile (Gr. ) 



MeBkreisspule (Gr.) 




5100 - 



5100 - 



5100 - 




S chi chtwider stand 



S chi chtwider stand 



S chi chtwider stand 



Schi chtwider stand 



Schi chtwider stand 



Schicht-Drehwiderst. 



Schi chtwider stand 



Schichtwiderstand 



Schi chtwider stand 



rarrmiftt -Pauta Nr. 



ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 

1 CDE Datum Name 

Hr geschrieben "] • Wli 

bear belief Y/3 

geprUfi 
normgepruft 




WFE 521 E 470 



WFE 521 E 470 



V/FE 521 k 2,7 



V/FE 521 k 5,3 



WFE 321 k 1 



WSG IIO10/5OO 



WFE 321 k 10 



Y/FE 321 k 10 



Y/FE 321 k 10 



Litte Nr. 



hierzu bes.Stiickliste 



hierzu bes . Stuckliste 
hierzu bes . Stuckliste 



hierzu bes. Stuckliste 



hierzu bes. Stuckliste 



hierzu bes.Stiickliste 



hierzu bes.Stiickliste 



hierzu bes.Stiickliste 




Utte besteht 
au* Btatt 



5100 Sa 



Ersatz 
fQr Liste 



'XVUMtaU Schaltteittiste zu 




C-MeBgerat Type KRT 























































































J 

1 

J 

J 

J 

1 



L 



LI 

LJ 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 



o».*> 

e 

.§» £ 

53 -s 

© c .0 

P t>> N 
| g B 

Li £ 

o>5: c 
"*! 
|»| 
5fe§ 

r£J 



-K e • 
N? 



■W- 

:Nf. 

Kenn- 

ztichtn 


stack- 

zaht 


Benennung 


Sach-Nr. 




Bcmcrkungtn 


1 


2 


3 


4 


s 


6 


RIO 




Schicht-Drehwiderst. 


WSG 11010/50 k 


— 


R1 1 




Schichtwiderstand 


WFE 321 M 10 


Trimmwert 


R12 




Schichtwider stand 


WFE 321 k 10 




R13 




Schichtwiderstand 


WFE 321 k 3,3 




R14 




Schichtwiderstand 


WFE 321 k 8,2 




R15 




Schichtwiderstand 


WFE 321 E 1 




R1 6 




Drahtwid erst and 


50nm Widerstandsdrah 
RM 030.2230 




R17 




Drahtwider stand 


50mm Widerstandsdrah 
RM 030.2230 


t 45mm zwischen Lot- 
stiitzpunkt u. Masse 


R18 




Drahtwid erst and 




t 45mm zwischen Lot- 
stutzpunkt u. Masse 


R19 




Schichtwiderstand 


WFE 321 E 82 


- 


R20 




Schichtwiderstand 


WFE 321 k 1,5 














R22 




Draht-Drehwiderstand 


WRP 03902 E 500 




R23 




Kaltlei ter 


WHP 74121 E 120 














R25 




Schichtwiderstand 


( 

WFE 321 E 180 




R26 


m 


Schichtwiderstand 


WFE 321 k 1 
































• 
















l 

i 










h 

1 










Jr 

1 





































IM4H -Pautt Nr. 



L 



Nr. 



LI 



ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 



And.- 

zust. 



1 CPE 



geschritbcn 



bcarbeltct 



g*prQft 



normgcprdft 



Datum 



B . 68 



Name 



±S_ 



And.-Mittlg. 
Nr. 



13855 



S8487 



17S7ft 



Datum 



8.68 



21 . 3 » 7pHei 



IP, 79 



Name 



Ws 



Wo rr 



Littc Nr. 


U*t» bcttcht 




am Btatt 


5100 Sa 


Blatt Nr. 

5 



Ertatz 
far U*t* 



pStQdkOULI SehattiaillMa zu 

C-Me8gerat Type KRT 



42t; OM; 100S €9 






























































Benennung 

3 




R40 




Schichtwiderstand 


R41 




Schichtwiderstand 


R42 




Schicht-Drehwiderst 



■ 



Schicht-Drehwiderst 
S chi chtwider stand 

S chi chtwider stand 
Schichtwiderstand 



WFE 521 k 1 
WFE 521 M 20 



WSG 11 ooo/5 k 



WSG 1 1ooo/2,5 M 

WFE 521 k 470 

WFE 521 k 6,8 



WFE 321 k 6,8 



E I — — - 

*•? ! I 

H51 

'•y-n L. 



Schicht-Drehwiderst 

Schichtwiderstand 



Schichtwiderstand 



WSG II 000 / 25 O k 
WFE 321 k 22 



WFE 321 k 10 



Schichtwiderstand 



Schichtwiderstand 
Schich t wider s tand 



WFE 321 E 3 , 3 
WFE 321 k 2,2 
WFE 321 E 12 






Schicht-Drehwiderst, 

Schichtwiderstand 

Schichtwiderstand 

Schicht-Drehwiderst, 



Schichtwiderstand 



ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 

1 CDE | Datum | Atom* 
Tit. gatabriaban | 7*^7 | WU 





WSG Hooo/50 
WFE 321 k 470 



V/FE 321 k 12 



WS 9126/10 k 
WFE 321 k 2,2 





Uata bout ah t 
aut Btatt 



5100 Sa 



Ertatz 1 

far Utta 



JMHWt / SchalttaiUht* n 

C-MeBgerat Type KRT 








































Stuck- 
Konn- I zahl 
zeichen 



Benennung 


Sach-Nr. 


1 


3 


4 


5 






Schichtwider stand 


WFE 321 E 15 


Schicht-Drehwiderst . 


WSG II000/IO k 




Kleinlampe 



RLT 32400 





Spannungswahler 



Schalter 



FD 60504 
SDE 32012 





Schmelzeinsatz 




Bemerkungen 




hierzu bes . Stiickliste 




x) zusatzl.je 2 St 
Ersatz 




ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 



1 CDE 



geschrlebon 



boarbeltet 



gepruft 



normgepruft 



Datum 



7-67 



And. -Mi ft Ig. 
Nr. 



5497 



13855 



14620 





.w 



8 . 68 Ws 

6.69 Ws | fa™U*ie 



Uste bet toh t 


aus 


Btatt 


Btatt Nr. 


7 




I Schalttoilllsto zu 

C-MeBgerat Type KRT 





















































fj 

LI 

LI 
LI J! 

e o Oi 

LI jl! 

• M © 
d» 5 : c 



LI 111 

flf 

LI ?»* 



LI 

LI 

L> 

L' 



Benennung 



Geratestecker 



Si-Trans. BFY 19 



Si-Trans. E 103 



Netztraf o (Gr . ) 



FES 21 000 



GQF 24346 



GSF 24661 



5100 - 7.10/2 



ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 



And.-MHttg. 

Nr. 


Datum 


Name 


13855 


8.68 


Ws 



Btmarkungen 



6 



Si-Trans. BFY 59 II 


GQF 25441 


Si-Trans. BFY 39 II 


GQF 25441 


Si-Trans. BFY 39 II 


GQF 25441 


Si-Trans. BC 177 A' 


GQE 25340 


Si-Trans. 2 N 3054 


GPF 26342 



hierzu bes . Sttickliste 



Utte betteht 
am Btatt 



1 CPE 

getchrieben j 8.68 
bearbeltet 

g*prW 

normgepruft 



Datum Name 



5100 Sa 



Ertafz 
far Utte 



SliMtilth I SehattteiUMe zu 

C-MeBgerat Type KRT 



•jt xee, 100 s 6» 

















































A Schaltdraht Cu 0,8 & 

All* iibrigcn Leitungen LOV 4051 









l 



tauchgeldtet nach HVN 230 




GZT 20283 (4 Stuck) 



- 5.7 



Zeichnung besteht a us 2 Blatt 
hierzu 5 100 - 5 St 



Halbzeug, Werkstoff 



Untoterierte MaBe I Zeichn.Nr. 



ROHDE & SCHWARZ 

MUNCHEN 



1 C DD Datum ] Name I 




5100 - 5 6 /./ 



Ersatz /. 
Zeichn. 



Platte ( Gr /) 












































LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 




Vennejalt. ■ Pause 




rfri 



tauchgelotet nach HVN 230 




x KLL 30304 (5 Stuck) 
von unten eingesetzt 



C2 nach dem Tauchloten gelotet nach HVM 230 



Zeichnung besteht a us 2Blatt 
hierzu 5100 - 6.5 St 



<8> 

ROHDES, SCHWARZ 

MUHCHEN 


Halbzeug, Werksfoff 


Untolerierte Mate 


Zeicbn. Nr. 

5100 - 6.5 Bl.1 


MaBstab 

1:1 


n 




Name 


And. 

zust. 


And. Mittlg. 

Nr 






Ersatz f. 
Zeichn. 


In 

i Lwaaanti 




Wm 


a 


12942 


19.7.67 


Ss 


Platte (Gr.) 

r f- 


bearbeitet 






b 


L 13213 


16.10.67 


Ka 


gepruft 














normgepr 















6366; 0166; 100 S 

















tauchgelotet nach HVN 230 





x KLL 30 804 (3 Stuck) 
o von unten eingesetzt 






Halbzeug, Werkstoff 



ROHDE & SCHWARZ 

MUNCHEN 



Untolerierte MaBe 



1 1CDD 


Tag 


QESIEEKXI 


>tz.- 




fmrift 


] 




Zeichn. Nr. 

5100- 6.9 BU 



Ertatz f. 
Zthhi ». 



Platte (Gr.) 





















o 

Auf Leiterseite gesehen 








Halbzeug, Werkstoff 


Untolerierte MaBe 


ROHDE & SCHWARZ 

MONCHEN 




MaBstab 



Zeichn. Nr. 

5100-6.9 Bl. 2 




Datum 



Name 



Name 



gezeichnei 



bearbeilel 



gepriiff 



normgepr. 



1 : 1 


Ersatz f. 




Zeichn. 



Platte ( Gr. ) 


















tauchgelotet nach HVN 230 




- 6 . 20.1 



G?T 20370 



4 KLL 30804 (6 Stuck) 

+ SchUtzrichtung der Lotose 



Zeichnung besteht a us 2 Btatt 
hierzu 5100- 6.20 St 



Halbzoug, Werkstoff 



ROHDE & SCHWARZ 
monchen 



7 CDD i Tag 



gtztichnif I 6.6.66 ! Ln 



Untolerierte MaBe 



Zeichn. Nr. 





5100-6.20 Bil 



Ertati f. 



Platte (Gr.) 

















<$> 

ROHDE & SCHWARZ 

mQnchen 

1 CDE Datum Name 

gezeiehnet ^2 4.67 

bearbeitet Ka 

geprufi 

normgepr. 



Hatbzeug , Werkstoff 


Untolerierte MaBe 


Zeiehn. Nr. 

5100-7 Bl.2 


MaBstab 

1 : 1 


And. 

zust. 


And. Mlttlg. 
Nr. 


Datum 


Nome 


Ersatz f. 
Zeiehn. 


El 




6.9.67 


Pe-ko 


Netzteil ( Gr. ) 


El 








M 


17576 


Y. 73 


mm 


■ 






T j 
































tauchgeldtet nach HVN 230 



-7.20.1 



KL 422 (6 Stuck) 




ZM 331 Ms (4 Stuck) 



GZT 20263 



4 KLL 30304 (7 Stuck) 

4 Schlitzrichtung der Lotose 



vcr dem Tauchloten abgedeckt 



Zpichnung besteht aus 2Blatt 
hierzu 5100 -7.20 St 




Halbzeug, Werksioff 



ROHDES SCHWARZ 

mQnchen 



1CDD Datum Name | ^ *»d.mtig. | 0ofo/n Nam a 



ftitiehatl 



Untolarkrta Malta I Zaiehn.Nr. 



MaBztab 





5100-720 BU 































